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@) Verfahren und Vorrichtung zur Abtrennung von Alkohol aus FlCissigkeiten, insbesondere aus Getranken 

^) Eine einfach und billig herzustellende Membran zur scho- 
nenden Abtrennung von Alkohol ats Permeat, vorzugsweise 
aus Getranken. erhalt man, wenn man porose Keramik mit 
einer unterhalb ihrer Oichtbrenntemperatur gesinterten ke- 
ramischen Engobe versieht und die Fliissigkeit mit Druckim- 
pulsen beaufschlagt. Besonders vorteilhaft sind dabei Eng- 
oben, die nicht separierte Alkalizeolithe enthalten oder aus 
sehr fein gemahlenen Bestandteilen des Keramikkbrpers, 
wie Aluminiumoxid, Cordierit oder Spinel! hergesteitt sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richlung zur Abtrennung von Alkohol aus Flussigkeiten, 
insbesondere Getranken. durch ein Membranverfahren. 5 

Es sind heutzutage Filtermembranen herstelibar, die 
den weiten Bereich der Umkehrosmose. Ultrafiltration 
und Mikrofiltration uberdecken. um Molekule unter- 
schiedlicher GroBe in Fluiden oder Feststoffteilchen 
von Fluiden abzutrennen (Chem, Techn. 41 (1989) 12. 10 
S. 506 . . 510). Dabei ist zu beachten.daO entgegen einer 
rein mechanistischen Vorstellung vom Sieb nicht nur die 
PorengroBe ("Maschenweite"), sondern auch die mittle- 
re freie Weglange in groQeren Poren eines Membran- 
-Tragerkorpers ais Verfahrensparameter zu beachten 15 
sind (Chem, Techn. 41 (1989) 9. S. 369 . . 379, insbesonde- 
re S. 370). Bei Beachtung aller dieser EinfluBgroBen 
bleibt die Trennung der Hauptbestandteile alkohol- 
ischer Getranke, namlich Alkohol und Wasser, wenig 
wirksam, wei! sich die MolekiilgroBe der beiden Stoffe 20 
nur wenig unterscheidet. Fur einen wirtschaftlichen Ein- 
satz sollen sich die Molmassen etwa um den Faktor 10 
unterscheiden (Chem,-Ing.-Tech. 59 (1987) 11, 
S. 844-850, insbesondere S. 845). 

Praktisch durchgesetzt haben sich zur Alkoholab- 25 
trennung die Diaiyse (Diafiltration) und die Pervapora- 
tion (Chem. Techn. 41(1 989) 9, S. 369 379; insbesonde- 
re S. 373). Nachteilig ist beim erstgenannten Verfahren, 
daO groBe Mengen "Spulwasser" erforderlich sind. Auch 
lassen sich die Dialyserohrchen aus spezieilen Polyma- 30 
ren kaum sterilisieren. Beim zweitgenannten sind Quali- 
tatsbeeintrachtigungen der Getranke durch Vakuum- 
und/oder Temperatureinwirkungen zu erwarten. 

Es ist schlieBlich bekannt. keramische Engoben als 
Membranen fur die Umkehrosmose. Ultrafiltration und 35 
Mikrofiltration einzusetzen und die Porendurchmesser 
durch vergleichsweise niedrige Einbrenntemperaturen 
von 560" C an aufwarts zu steuern (EP 01 36 937). Eine 
Anwendung zur Alkoholabtrennung ist dort weder er- 
wahnt noch nahegelegt. Auch erfordert das dort offen- 40 
barte Herstellungsverfahren den Einsatz hochspezieller 
und teurer Chemikalien. 

Der Erfindung Itegt daher die Aufgabe zugrunde, Al- 
kohol aus Flussigkeiten, insbesondere aus Getranken 
unter Schonung der Inhaltssioffe derselben mit einer 45 
einfach und billig herzustellenden Vorrichtung zu ent- 
fernen. 

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren nach Anspruch 1 und die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung nach Anspruch 2 gelost. Damit ist ein wirk- 50 
sames Verfahren unter Anwendung einer einfach und 
preiswert herzustellenden Vorrichtung geschaffen. 
Durch das Prinzip der Querstromung wird der alien 
Membranen fiir Umkehrosmose, Ultrafiltration usw. 
zwangsiaufig anhaftende Nachteil eines hohen Stro- 55 
mungswiderstandes durch einen groBen Stromungs- 
querschnitt auf engem Raum kompensiert, insbesondere 
wenn man einen nicht extrem dicht gebrannten Waben- 
korper mit abwechselnd an beiden Enden verschlosse- 
nen Kanalen als langs durchbohrten Keramikkorper im eo 
Sinne der Erfindung benutzt. Auch kann man einen sol- 
chen Keramikkorper sehr leicht nach Art eines Rohr- 
biindelwarmetauschers durch Garnieren herstellen. Das 
hitzebestandige Keramikmaterial laBt sich sehr leicht 
durch HeiBdampf sterilisieren, was bei jeglichen Ausrii- 65 
stungen, die mit Lebensmiiteln in Beriihrung kommen. 
unabdingbar ist. 

Die Engoben aus PorzeManglasur, Majolikaglasur 



Oder aus sehr feingemahler^ff^toffen des Keramikkor- 
pers selbst nach den Anspriichen 3, 4 und 10 bis 13 
haben sich als besonders preiswert: diejenigen mil Zeo- 
lithen nach den Anspriichen 5 bis 7 als besonders gut 
steuerbar in ihrer Selektivitat auch fur eveniuelle weite- 
re unerwunschte Stoffe im Getrank und diejenigen mit 
Zirkonkeramik-Engoben nach Anspruch 8 und 9 als be- 
sonders giinstig hinsichtlich Stromungswiderstand bzw. 
Permeatzahl erwiesen. 

Die Erfindung wird nachstehend an zwei Ausfuh- 
rungsbeispielen naher beschrieben, wobei das erste eine 
besonders einfache und das zweite eine bezogen auf das 
Gesamtvolumen besonders wirksame Ausfiihrungsform 
darstellen: 

Ein prismatischer Tonkorper von 30 mm Durchmes- 
ser und 200 mm Lange ist von neun gleichmaBig ange- 
ordneten Langsbohrungen von jeweils 4 mm Durch- 
messer durchzogen, die mit einer bei nur 800'' C einge- 
brannien Majolikaglasur bedeckt sind. Durch diese 
Bohrungen flieBl das Rententat. auBen flieBt das stark 
alkoholhaltige Permeat ab. Die Porositaot des Tonkor- 
pers betragt 70%. die Dicke der Majolikaglasur 
0,04 mm. 

Beim zweiten Beispiel handelt es sich um einen Wa- 
benkorper aus Cordierit mit einem Wabendurchmesser 
von 1,6 mm und Wandstarken von 0,3 mm. die eine Po- 
rositat von 80% aufweisen. Durch Tauchen wurden die 
Volumenflachen der Waben mit feinstgemahlenen Zir- 
konoxid- und anschlieSend Zirkonsilikaischlioker uber- 
zogen und diese Schicht bei SOO^C gesintert. Anschlie- 
Bend wurden die Wabenoffnungen abwechselnd an ei- 
nem und anderem Ende verschlossen, wobei man sich 
photoiithographischer Methoden aus der Mikroelektro- 
nik bedienen kann. Die resultierende Dicke der Engobe 
betragt 0,03 mm. 

Maximal werden die anwendbaren Engoben erfin- 
dungsgemaB bei 1 050" C gesintert. 

Das Verfahren funkiioniert in der beschriebenen Art, 
wenn die zu behandelnde Flussigkeit mit Druckimpul- 
sen von 200 kPa^ einer Impulsfrequenz von 0.5 Hz und 
einem Tastverhaltnis von 0.25 beaufschlagt wird. Man 
muB mit bekannten technischen Maflnahmen fiir einen 
dichten AbschluB samtlicher Armaturen und im Falle 
des ersten Beispiels eines Auffangmantels nach Art ei- 
nes Mantelkuhlers sorgen. Die erfindungswesentlichen 
Druckimpulse reaiisiert man am vorteilhaftesten durch 
eine elektrisch betriebene Membranpumpe in Verbin- 
dung mit einem Uberdruckventil am RetentatauslaB. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Abtrennung von Alkohol aus Flus- 
sigkeiten, insbesondere aus Getranken, durch ein 
Membranverfahren, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Flussigkeit pulsierend quer durch die Wandun- 
gen langs durchbohrter Keramikkorper von oder 
zu den Bohrungen gedriickt wird. wobei der Alko- 
hol als Retentat und Wasser mit der Mehrzahl der 
anderen Inhaltsstoffe als Permeat anfallen. 

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Keramikkorper mit mehr als 70% Porositat auf der 
Retentatseite mit einer unterhalb der Dichtbrenn- 
temperatur gesinterten keramischen Engobe als 
Membran bedeckt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Engobe eine Porzellanglasur ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet. daB Engobe eine Ma^^aglasur ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Engobe Zeolith enthalt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Engobe einen nicht separierten 5 
Na-Zeolith enthalt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Engobe einen nicht separierten 
Ca-Zeolith enthalt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 10 
zeichnet. daO die Engobe Zirkoniumverbindungen 
enthalt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Engobe aus einer Zirkonsitikat- 
schicht auf einer Zirkonoxidschicht besteht. 15 

10. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Engobe aus einer wesentlich fei- 
neren Aufmahlung des Keramikwerkstoffs herge- 
stellt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10. dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB der Keramikkorperwerkstoff 
Aluminiumoxid ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Keramikkorperwerkstoff 
Cordierit ist. 25 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Keramikkorperwerkstoff 
Spinel! ist. 
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